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(57) Abstract: The intramedullary nail (1) is used for treating fractions 
of the femur. It comprises a distal end (2), which is appointed for inser- 
tion into the marrow cavity channel, a proximal end (3), and a longitu- 
dinal axis (4). A first boring (5), which is located closer to the proxi- 
mal end (3) and which transversally intersects the longitudinal axis (4), 
serves to accommodate a femoral head screw (10), whereby the center 
axis (6) of the first boring (5) forms an angle with the longitudinal axis 
(4) that ranges from 110° to 150°. A second boring (7), which is lo- 
cated between the first boring (5) and the proximal end (3) and which 
transversally intersects the longitudinal axis (4), serves to accommodate 
a hip pin (20). The second boring (7) is at least partially shaped as an 
oblong hole with a width B and a length L > B, whereby the length L of 
the oblong hole extends in the direction of the longitudinal axis (4). 

(57) Zusammenfassung: Der intramedullare Marknagel (1) dient zur 
Versorgung von Femurfrakturen. Er besitzl ein zur Einfuhrung in den 
Markraumkanal bestimmtes, distales Ende (2), ein proximales Ende (3) 
sowie eine Langsachse (4). Eine naher beim proximalen Ende (3) gele- 
gene die Langsachse (4) quer schneidende erste Bohrung (5) dient zur 
Aufnahme einer Huftkopfschraube (10), wobei die Mittelachse (6) der 
ersten Bohrung (5) einen Winkel von 1 10° bis 150° zur Langsachse (4) 
einschliesst. Eine zwischen der ersten Bohrung (5) und dem proximalen 
Ende (3) gelegene, die Langsachse (4) quer schneidende zweite Bohrung 
(7) dient zur Aufnahme eincs Hiiftpins (20). Die zweite Bohrung (7) ist 
mindestens teilweise als Langloch ausgebildet, mit einer Breite B und 
einer Lange L > B, wobei die Lange L des Langlochs in Richtung der 
Langsachse (4) verlauft. 
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Intramedullarer Marknagel 

Die Erfindung betrifft einen intramedullaren Marknagel gemass 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der EP-A 0 551 588 ist ein derartiger Marknagel bekannt . Die 
Nachteile dieser Anordnung bestehen darin, dass die beiden 
Hiif tschrauben, welche in den Femurkopf eingesetzt werden (Huft- 
kopfschraube und Huftpin) , winkelstabil in den kreis- 
zylindrischen Bohrungen des Marknagels gefuhrt sind. Durch ihre, 
dimensionsbedingte , unterschiedliche Biegestei f igkeit kann es 
in der Klinik vorkommen, dass sich die beiden Schrauben relativ 
zueinander verschieben. Durch die schlechte oder gar blockierte 
axiale Gleiteigenschaf t des kleineren Huftpins, kann dieser das 
Huftgelenk penetrieren. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, einen intramedullaren Marknagel zu 
schaffen, der den oben beschriebenen Nachteil nicht aufweist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einem 
intramedullaren Marknagel, welcher die Merkmale des Anspruchs 1 
aufweist . 
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Der durch das Langloch bewirkte Verzicht auf die Winkel- 
stabilitat in Richtung der Nagellangsacb.se des Huftpins bedeutet 
keinen Nachteil gegenuber dem Stand der Technik ; da die Rotation 
des Huftkopfes rund urn die Huf tkopf schraube mittels des Huftpins 
noch immer verhindert wird, was ja die eigentliche Aufgabe des 
Huftpins ist und bleibt . 

Durch Verwendung eines Langlochs, zur Aufnahme des Huftpins, ist 
der Vorteil erzielbar, dass die mechanischen Beanspruchungen der 
beiden Huf tschrauben unterteilt werden kann. Die grossere 
Huf tkopf schraube ubernimmt dabei die Funktion der Winkel- 
stabilitat der Schraubenverankerung im Huf tkopf, relativ zum 
Marknagel und erlaubt ein "Sintern" des Femurkopf f ragmentes 
durch axiales Gleiten in der entsprechenden Marknagelbohrung . 
Der kleinere Huftpin ubernimmt dabei nur noch die 
Rotationssicherung des Femurkopf es, relativ zur grosseren 
Huf tkopf schraube . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist die 
erste Bohrung kreiszylindrisch ausgebildet . Die laterale 
Eingangsof f nung der zweiten Bohrung ist vorzugsweise 
kreiszylindrisch und die mediale Austrittsof f nung der zweiten 
Bohrung vorzugsweise als Langloch ausgebildet. 

Bei einer anderen Ausf iihrungsf orm kann sowohl die laterale 
Eingangsof f nung als auch die mediale Austrittsof f nung der 
zweiten Bohrung als Langloch ausgebildet sein. 

Die Breite B der zweiten Bohrung ist vorzugsweise kleiner als 
der Durchmesser D der ersten Bohrung. 
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Die Mittelachse der ersten Bohrung schliesst vorzugsweise 
einen Winkel a von 40° - 55° zur Langsachse ein. 

Die Mittelachse der zweiten Bohrung schliesst vorzugsweise 
einen Winkel & von 30° bis 70° zur Langsachse ein, bzw. einen 
Winkel von 180°- S von 110° bis 150°. Diese Stellung ist 
vorzugsweise fur die Verwendung einer nicht -gleitenden 
Verankerungsschraube vorgesehen. 

Der Winkel S kann aber auch einen Wert von 70° bis 90° 
aufweisen, sofern der Winkel a im gleichen Winkelbereich liegt. 
Diese Stellung ist vorzugsweise fur die Verwendung einer 
Gleithiif tschraube vorgesehen. 

Die Lange L des Langsloches betragt vorzugsweise 8 bis 12 mm, 
typischerweise 9 bis 11 mm. Die Breite B des Langsloches betragt 
vorzugsweise 5 bis 10 mm, typischerweise 6 bis 7 mm. 
Das Verhaltnis L:B liegt vorzugsweise im Bereich von 1,05 bis 
2,00, typischerweise im Bereich von 1,10 bis 1,60. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist zusatzlich mindestens 
eine, naher beim distalen Ende gelegene, die Langsachse quer 
schneidende, dritte Bohrung, zur Aufnahme einer distalen 
Verriegelungsschraube , vorgesehen . 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm kann die laterale 
Eingangsof fnung der zweiten Bohrung als Langloch ausgebildet 
sein und die mediale Austrittsof fnung der zweiten Bohrung 
kreiszylindrisch ausgebildet sein. 
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Der innerhalb einer Fixationsvorrichtung zusammen mit dem 
Marknagel zu verwendende Huftpin sollte vorzugsweise 5 bis 20 
mm, typischerweise 10 bis 15 mm kurzer sein als die zu 
verwendende Huf tkopf schraube . Der Durchmesser des Huftpins 
sollte dabei vorzugsweise der Breite B der als Langloch 
ausgebildeten zweiten Bohrung entsprechen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung werden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellung eines 
Ausfiihrungsbeispiels noch naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den erf indungsgemassen 
Marknagel mit dazu geeigneten Huft- und 

Verriegelungsschrauben in Explosionsdarstellung ; 

Fig. 2 eine urn 90° verdrehte Ansicht des proximalen 
Abschnitts des Marknagels gemass Fig. 1; 

Fig. 3 eine Modifikation des proximalen Abschnitts des 
Marknagels gemass Fig. 1; 

Fig. 4 eine perspektivischen Darstellung des in den Femur 
implantierten und verriegelten Marknagels gemass Fig. 1; 



Fig. 5 eine laterale Ansicht des proximalen Abschnitts des 
Marknagels mit einem stark gerundeten Langloch; 
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Fig. 6 eine laterale Ansicht des proximalen Abschnitts des 
Marknagels mit einem rechteckigen Langloch; 

Fig. 7 eine laterale Ansicht des proximalen Abschnitts 
des Marknagels mit einem leicht gerundeten Langloch; 

Fig. 8 einen Schnitt durch den proximalen Abschnitts nach 
Fig. 3 mit einem sich latero-medial erweiternden, nach 
proximal geneigten Langloch; 

Fig. 9 einen Schnitt durch einen proximalen Abschnitt eines 
Marknagels mit einem sich latero-medial erweiternden 
Langloch; und 

Fig. 10 einen Schnitt durch einen proximalen Abschnitt 
eines Marknagels mit einem sich latero-medial verengenden 
Langloch. 

Der in Fig. 1 und 4 dargestellte intramedullarer Marknagel 1 zur 
Versorgung von Femurf rakturen weist ein zur Einfuhrung in den 
Markraumkanal bestimmtes, distales Ende 2, ein proximales Ende 
3 und eine Langsachse 4 auf . 

Der Marknagel 1 weist ferner eine naher beim proximalen Ende 3 
gelegene, die Langsachse 4 quer schneidende erste Eohrung 5 mit 
der Langsachse 6 auf, die zur Aufnahme einer Huf tkopf schraube 
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10 bestimmt ist . Die Mittelachse 6 der ersten kreiszylindrischen 
Bohrung 5 weist einen Winkel a von 30° bis 70° zur Langsachse 4 
auf, bzw. einen Winkel 180°- or von 110° bis 150°. 
Im weiteren ist der Marknagel 1 mit einer zwischen der ersten 
Bohrung 5 und dem proximalen Ende 3 gelegenen, die Langsachse 
4 quer schneidenden zweiten Bohrung 7 mit der Langsachse 8 zur 
Aufnahme eines Huftpins 2 0 versehen. 

Die Mittelachse der zweiten Bohrung schliesst einen Winkel S 
von 4 5° zur Langsachse ein. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist sowohl die laterale 
Eingangsof fnung 13 als auch die mediale Austrittsof fnung 14 der 
zweiten Bohrung 7 als Langloch ausgebildet . Bei dieser 

Ausfiihrungsform kann der in die Bohrung 7 einzuf uhrende Huftpin 
20 in der latero-medialen Ebene (diese entspricht der 
Zeichenebene in Fig. 1) gegeniiber der Achse 8 in beiden 
Richtungen, d.h. nach oben und unten, etwas abgewinkelt werden. 

Wie in Fig. 3 (sowie den Fig. 8 und 9) dargestellt, kann die 
zweite Bohrung 7 aber auch so gestaltet sein, dass ihre 
laterale Eingangsof fnung 13 kreiszylindrisch ist und die 
mediale Austrittsof fnung 14 als Langloch ausgebildet ist. Bei 
dieser Ausfiihrungsform wird der in die Bohrung 7 einzuf uhrende 
Huftpin 20 an der lateralen Eingangsof fnung 13 vollstandig 
umschlossen, so dass dieser nur noch eine beschrankte Bewegung 
in der latero-medialen Ebene (diese entspricht der Zeichenebene 
in Fig. 1) gegeniiber der Achse 8 ausfiihren kann. 
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Das Langloch kann wie in den Figuren 2, 3, 5 und 7 dargestellt 
abgerundet sein (diese Form ergibt sich bei der Herstellung der 
Bohrung mittels eines kreiszylindrischen Bohrers oder Frasers 
der quer zur Bohrerachse bewegt wird) oder aber auch - wie in 
Fig. 6 dargestellt - eckig in Form eines Rechtecks ausgebildet 
sein. Unabhangig von der mehr rechteckigen oder abgerundeten 
Ausfiihrung des Langloches besitzt dieses eine Breite B und eine 
Lange L > B wobei die Lange L des Langlochs in Richtung der 
Langsachse 4 verlauft. Vorzugsweise ist die Breite B der zweiten 
Bohrung 7 kleiner als der Durchmesser D der ersten Bohrung 5. 
Die Lange L des Langsloches betragt 10 mm, seine Breite 
6,5 mm. Das Verhaltnis zwischen L:B liegt somit bei 1,538. 

Wie in den Fig. 1 und 4 dargestellt weist der Marknagel 1 eine 
zusatzliche, naher beim distalen Ende 2 gelegene, die Langsachse 
4 quer schneidende, dritte Bohrung 9 auf, zur Aufnahme einer 
distalen Verriegelungsschraube 30. 

Wie in Fig. 4 dargestellt, ist es vorteilhaft, wenn der Huftpin 
20, der aus dem Schaft 22 und dem gewindeten Vorderteil 21 
besteht, 5 bis 20 mm, vorzugsweise 10 bis 15 mm kurzer als die 
Huf tkopf schraube 10 ist, welche aus dem Schaft 12 und dem 
gewindeten Vorderteil 11 besteht. 

Im folgenden wird kurz die Operationstechnik des 
erf indungsgemassen Marknagels beschrieben: 

a) Vorbereitung des Markraumkanals des Femur; 
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b) Einschlagen des Marknagels in den Markraumkanal ; 

c) Einfiihrung von Fiihrungsdrahten in die erste proximale Bohrung 
6 und in die zweite proximale Bohrung 7; 

d) Bohrung des Loches fur den Hiiftpin 20 ira Knochen; 

e) Einfiihrung des Hiiftpins 20 durch die zweite proximale 
Bohrung 7 in des vorbereitete Loch im Knochen; 

nach erfolgter Einfiihrung des Hiiftpins 2 0 ist der Hiiftkopf 
gegen Rotation bei der nachf olgenden Einfiihrung der 
Hiiftkopf schraube 10 gesichert; 

f) Bohrung des Loches fur die Hiiftkopf schraube 10 im Knochen; 

g) Einfiihrung der Hiiftkopf schraube 10 durch die erste 
proximale Bohrung 5 in das vorbereitete Loch im Knochen 
und Entfernung des Fiihrungsdrahtes ; 

h) Bohrung des Loches fur die distale Verriegelung des 
Marknagels; Einfiihrung einer Verriegelungsschraube 3 0 in die 
distale gelegene, dritte Bohrung 9. 
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Patent anspruche 

1. Intramedullarer Marknagel (1) zur Versorgung von Feraur- 
frakturen mit 

A) einem zur Einfuhrung in den Markraumkanal bestimmten, 
distalen Ende (2) , 

B) einem proximalen Ende (3) , 

C) einer Langsachse (4), 

D) einer naher beim proximalen Ende (3) gelegenen, die 
Langsachse (4) quer schneidenden ersten Bohrung (5) zur Aufnahme 
einer Hiif tkopf schraube (10) , wobei 

E) die Mittelachse (6) der ersten Bohrung (5) einen Winkel a von 
30° bis 70° zur Langsachse (4) einschliesst , und 

F) einer zwischen der ersten Bohrung (5) und dem proximalen 
Ende (3) gelegenen, die Langsachse (4) quer schneidenden zweiten 
Bohrung (7) zur Aufnahme eines Huftpins (20) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

G) die zweite Bohrung (7) mindestens teilweise als Langloch 
ausgebildet ist mit einer Breite B und einer Lange L > B , wobei 

H) die Lange L des Langlochs in Richtung der Langsachse (4) 
verlauf t . 

2. Marknagel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Bohrung (5) kreiszylindrisch ist. 
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3. Marknagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die laterale Eingangsof f nung (13) der zweiten Bohrung (7) 
kreiszylindrisch und die mediale Austrittsof f nung (14) der 
zweiten Bohrung (7) als Langloch ausgebildet ist. 

4. Marknagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sowohl die laterale Eingangsof f nung (13) als auch die 
mediale Austrittsof f nung (14) der zweiten Bohrung (7) als 
Langloch ausgebildet ist. 

5. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite B der zweiten Bohrung (7) 
kleiner ist als der Durchmesser D der ersten Bohrung (5) . 

6. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittelachse (8) der zweiten Bohrung (7) 
einen Winkel IS von 30° bis 70° zur Langsachse (4) einschliesst . 

7. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittelachse (8) der zweiten Bohrung (7) 
einen Winkel & von 70° bis 90° zur Langsachse (4) einschliesst. 

8. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lange L des Langsloches 8 bis 12 mm, 
vorzugsweise 9 bis 11 mm betragt. 
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9. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite B des Langsloches 5 bis 10 mm, 
vorzugsweise 6 bis 7 mm betragt. 

10. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens eine, naher beim 
distalen Ende (2) gelegene, die Langsachse (4) quer schneidende, 
dritte Bohrung (9), zur Aufnahme einer distalen 
Verriegelungsschraube (30), vorgesehen ist . 

11. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittelachse (6) der ersten Bohrung (5) 
einen Winkel a von 40° - 55° zur Langsachse (4) einschl iesst . 

12. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis L:B im Bereich von 1,05 bis 
2,00, vorzugsweise von 1,10 bis 1,60 liegt . 

13. Marknagel nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die laterale Eingangsof f nung (13) der 
zweiten Bohrung (7) Langloch ausgebildet ist una die mediale 
Austrittsof fnung (14) der zweiten Bohrung (7) kreiszylir.derisch 
ausgebildet ist. 
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14. Fixationsvorrichtung mit einem Marknagel nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13 sowie einer Hiif tkopf schraube (10) und einem 
Huftpin (20) , dadurch gekennzeich.net , dass der Huftpin (20) 5 
bis 20 mm, vorzugsweise 10 bis 15 mm kiirzer als die 
Hiif tkopf schraube (10) ist. 

15. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Hiiftpins (20) der 
Breite B der als Langloch ausgebildeten zweiten Bohrung (7) 
entspricht . 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Biiro am 3. Januar 2001 (03.01.01) eingegangen; 
urspriingliche Anspriiche 1-14 geandert; alle weiteren Anspriiche unverandert (4 Seiten)] 

Patent anspriiche 

1. Fixationsvorrichtung zur Versorgung von Femurf rakturen mit 
einem intramedullaren Marknagel (l), einer Hiif tkopf schraube 

(10) und einem Hiiftpin (20) , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

A) der intramedullare Marknagel (1) em zur Emfuhrung in den 
Markraumkanal bestimmtes, distales Ende (2), ein proximales 
Ende (3), eine Langsachse (4) sowie eine naher beim proximalen 
Ende (3) gelegene, die Langsachse (4) quer schneidende erste 
Bohrung (5) zur Aufnahme der Hiif tkopf schraube (10) aufweist, 
wobei die Mittelachse (6) der ersten Bohrung (5) einen Winkel a 
von 30° bis 70° zur Langsachse (4) einschliesst , 

B) der intramedullare Marknagel (1) eine zwischen der ersten 
Bohrung (5) und dem proximalen Ende (3) gelegene, die 
Langsachse (4) quer schneidende zweite Bohrung (7) zur Aufnahme 
des Huftpins (20) aufweist, wobei die zweite Bohrung (7) 
mindestens teilweise als Langloch ausgebildet ist mit einer 
Breite B und einer Lange L > B, wobei die Lange L des Langlochs 
in Richtung der Langsachse (4) verlauf t . 

2. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Bohrung (5) kreiszylindrisch ist. 
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3. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die laterale Eingangsof f nung (13) der 
zweiten Bohrung (7) kreiszylindrisch und die mediale 
Austrittsoffnung (14) der zweiten Bohrung (7) als Langloch 
ausgebildet ist . 



4. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sowohl die laterale Eingangsof f nung (13) 
als auch die mediale Austrittsoffnung (14) der zweiten Bohrung 
(7) als Langloch ausgebildet ist. 

5. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite B der zweiten Bohrung 
(7) kleiner ist als der Durchmesser D der ersten Bohrung (5) . 

6. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse (8) der zweiten 
Bohrung (7) einen Winkel S von 30° bis 70° zur Langsachse (4) 
einschliesst . 



7. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse (8) der zweiten 
Bohrung (7) einen Winkel S von 70° bis 90° zur Langsachse (4) 
einschliesst . 



8. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange L des Langsloches 8 bis 
12 mm, vorzugsweise 9 bis 11 mm betragt . 
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9. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Breite B des Langsloches 5 bis 
10 mm, vorzugsweise 6 bis 7 mm betragt . 

10. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens eine, naher 
beim distalen Ende (2) gelegene, die Langsachse (4) quer 
schneidende, dritte Bohrung (9) , zur Aufnahme einer distalen 
Verriegelungsschraube (30), vorgesehen ist. 

11. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse (6) der ersten 
Bohrung (5) einen Winkel or von 40° - 55° zur Langsachse (4) 
einschliesst . 



12. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis L : B im Bereich von 
1,05 bis 2,00, vorzugsweise von 1,10 bis 1,60 liegt. 

13. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die laterale Eingangsof f nung (13) 
der zweiten Bohrung (7) Langloch ausgebildet ist und die mediale 
Austrittsoffnung (14) der zweiten Bohrung (7) kreiszylindrisch 
ausgebildet ist. 
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14. Fixationsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Huftpin (20) 5 bis 20 mm, 
vorzugsweise 10 bis 15 mm kiirzer als die Hiif tkopf schraube (10) 
ist. 

15. Fixationsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Hiiftpins (20) der 
Breite B der als Langloch ausgebildeten zweiten Bohrung (7) 
entspricht . 
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